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ABSTRACT 
 
 
 
 
Sheet metals are widely used as body panels and trims in automotive body structures. 
In the event of a crash, these panels will likely to experience impact loads in the 
range where the strain rate effect is significant. The behaviour of sheet metals differs 
as the strain rate increases. Thus, Abaqus FE software was employed as an aid to 
predict the behaviour of the sheet metals. The Johnson–Cook (JC) model was used in 
the FE simulation. Low carbon steel (SGACD, SPCC and SHS) and high strength 
steel (DP600) were employed to study the effect of loading rate onto sheet metals. 
Metallurgical study was carried out to identify the element composition and 
orientation of the microstructure since the materials had undergone several processes 
during manufacturing. Tension tests were conducted at strain rate 0.001/s to 0.1/s to 
study the stress-strain relation of the material. Parameters of the JC model                    
(A, B, C, m and n) were extracted using results from the tension tests. These 
parameters were incorporated into the JC model and used in FE simulation. FE 
simulation of tension test was performed in order to validate the JC model 
parameters. Experiment and FE simulation of axial compression test on thin-walled 
tube and drop weight impact test on steel plate were conducted. Results from the 
experiment were compared with FE simulation for validation where the large 
deviation of the compressive load-displacement curve occurred in the axial 
compression test. Whereas, in the drop weight impact test, the dynamic acceleration 
and deceleration were accurately predicted by FE model and served to validate the 
model. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kepingan besi digunakan secara meluas pada bahagian badan kereta. Ketika 
berlakunya pelanggaran antara badan kereta,  bahagian badan kereta akan menerima 
hentaman beban yang tinggi di mana kesan kadar terikan menjadi ketara. Kelakuan  
pada kepingan besi berubah-ubah apabila kadar terikan meningkat.  Oleh itu,  
perisian simulasi Abaqus FE digunakan sebagai salah satu cara untuk meramal 
keadaan sesebuah kepingan besi itu. Model Johnson–Cook (JC) juga digunakan  di 
dalam simulasi FE tersebut. Dalam projek ini, keluli karbon rendah                                   
(SGACD, SPCC dan SHS) dan keluli kekuatan tinggi (DP600)  digunakan untuk 
mengkaji kesan kadar bebanan ke atas kepingan besi itu.  Kajian metarlugi 
dijalankan untuk mengenalpasti kandungan kimia dan orientasi mikrostruktur besi itu 
memandangkan ia telah menjalani beberapa proses pembuatan di kilang. Kemudian 
ujian tegangan dijalankan pada kadar terikan dari 0.001/s hingga                          
0.1/s untuk mengkaji hubungan antara tegasan dan terikan bahan itu. Parameter  
model JC (A, B, C, m, dan n) juga disari dengan menggunakan keputusan yang 
diperolehi daripada ujian tegangan tadi . Simulasi bagi ujian tegangan dilakukan 
untuk mengesahkan parameters untuk model JC itu. Pada masa yang sama, 
eksperimen pada ujian tekanan pada keluli berongga dan ujian impak pada kepingan 
besi dijalankan.  Keputusan daripada eksperimen tersebut dibandingkan dengan 
simulasi untuk pengesahan dimana ada perbezaan besar di  antara keputusan 
eksperimen dan juga simulasi di  dalam graf beban tekanan kepada perubahan 
panjang. Manakala, untuk keputusan ujian impak pada kepingan besi, pecutan dan 
nyahpecutan dinamik memberikan keputusan yang tepat dan telah mengesahkan 
model tersebut.  
